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El uso de las tecnologías emergentes en la medicina humana ha adquirido mayor 
aplicación en diferentes tratamientos y diagnósticos médicos, reduciendo las 
complejidades médicas, optimizando el diagnóstico con una mayor eficiencia. Este tipo de 
tecnologías, han permitido detectar enfermedades y diagnosticar a temprana edad. Debido 
al uso de las tecnologías que integran IA1 y su potencial en la medicina. 
Debido a los problemas existentes en diversos hospitales de Lima, se propone la 
implementación de la tecnología chatbot basada en Inteligencia Artificial (IA) en diagnóstico 
médico por su gran capacidad y utilidad en diagnóstico médico. 
Para la presente investigación, se utilizará la metodología cualitativa y se identificará las 
mejoras potenciales con la implementación de las tecnologías emergentes basadas en 
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La aplicación de las tecnologías emergentes basadas en Inteligencia Artificial (IA) en la 
medicina humana, y el desarrollo de los algoritmos para analizar e interpretar imágenes 
“machine learning” han mejorado el diagnóstico de pacientes centrando en el 
diagnóstico inteligente que detecta de forma automática. 
La aplicación de las tecnologías emergentes en la medicina puede ayudar a los médicos 
a realizar mejores diagnósticos, mejorando considerablemente la relación de falsos 
positivos en resultado de los exámenes médicos. El objetivo de estas tecnologías es la 
detección temprana de las enfermedades con una eficiencia superior a la mente humana. 
Asimismo, de perfeccionar la detección y el diagnóstico de muchas patologías, la 
inteligencia artificial permitirá reducir el número de errores médicos y hará posible el 
avance de la innovación tecnológica en la medicina. También, se pueden aplicar para 
optimizar las condiciones experimentales y que la investigación sea más ágil y sencilla 
para analizar miles de datos clínicos en segundos. 
En el primer capítulo, se definirá el planteamiento del problema, la justificación de la 
presente investigación, definición del objetivo general y los objetivos específicos y el 
alcance de la investigación 
En el segundo capítulo, se describirá el marco teórico de términos que serán de gran 
ayuda y servirán como guía para la propuesta de implementación de tecnología 
emergente basada en Inteligencia artificial abordando las diversas tecnologías existentes 





pacientes del rubro de salud. Asimismo, se explicará acerca de las tecnologías de 
sustento y el campo de aplicación en la cual se enfocará el presente proyecto de 
investigación. 
En el tercer capítulo, se presenta las propuestas de solución al problema especificado. 
Luego, según criterios de selección, se determinará la tecnología con la cual se 
desarrollará el proyecto de investigación. 
En el cuarto capítulo, se realizará el estudio de los resultados de la investigación de 
acuerdo con la tecnología escogida y la propuesta de implementación para el Hospital 
Cayetano Heredia. 
En conclusión, se presentarán las resúmenes y recomendaciones según los resultados 






















1. ANTECEDES DE LA INVESTIGACIÓN 
1.1. Planteamiento del problema 
¿En qué medida la implementación de las tecnologías emergentes basadas en 
inteligencia artificial (AI) permite optimizar el diagnóstico médico en el Hospital Cayetano 
Heredia? 
La implementación de las tecnologías emergentes basadas en la Inteligencia Artificial en 
el Perú, como estrategia para solucionar problemas de complejidad en la intervención 
médica, han sufrido grandes transformaciones en la forma de atención a los pacientes y 
la intervención médica, generando cambios de estado de ánimo de los pacientes o las 
insatisfacciones por las intervenciones tecnologías. 
Según Juan Arroyo (2015), “el 45% de la población peruana tiene por lo menos una vez 
al año algún evento, malestar o accidente, que requiere atención profesional y asistencia 
inmediata”. En muchos de los casos, los pacientes presentan barreras como el tiempo, 
dinero y distancia para una intervención médica. La falta de permanencia del personal de 
salud representa otra limitante para las atenciones médicas como el número de pacientes 
en espera de atención.  
Asimismo, el Ministerio de Salud (2015), expreso que en el Hospital Cayetano Heredia 
operan con tecnología desfasada, lo cual genera retrasos en la calidad de atención, y 
esto hace que la evaluación a través de interconsultas sea tediosa e ineficiente. Ante esta 





de los servicios de atención a los pacientes. Resulta producto de ello, que el problema 
del hospital es la necesidad de implementar tecnologías modernas, lo cual aportaría 
grandes beneficios en el tratamiento y descubrimientos de enfermedades en 
concordancia con los nuevos enfoques, tendencias y objetivos de la Tecnología 
Emergente en la medicina humana. 
Por lo tanto, es necesario saber por qué es importante la Implementación de la tecnología 
emergente basadas en inteligencia artificial (AI) en diagnóstico médico en el hospital 
Cayetano Heredia y cómo se optimizaría el proceso de diagnóstico con el uso de la 
tecnología moderna.  
1.2. Definición de objetivos 
1.2.1. Objetivo general 
Proponer tecnología emergente basada en inteligencia artificial (AI) para optimizar 
los procesos de diagnóstico médico en el Hospital Cayetano Heredia. 
1.2.2. Objetivos específicos 
• Determinar la información sobre la situación actual del hospital para la propuesta 
de implementación de las tecnologías emergentes. 
• Evaluar las tecnologías seleccionadas para la propuesta del diseño de solución. 
1.3. Alcances de la investigación 
En este trabajo, se realizará la Propuesta de Implementación de las Tecnologías 
Emergentes basadas en (AI) la Inteligencia Artificial en el Diagnóstico Médico en el 
Hospital Cayetano Heredia.  
Para la siguiente fase de investigación, se determinarán las tecnologías emergentes 
basadas en AI para su implementación: 





• Determinar las tecnologías emergentes que se implementarán en el Hospital 
para el diagnóstico. 
• Investigación de nuevas oportunidades en el mercado con la introducción de la 












2. MARCO TEÓRICO 
2.1. Problemas similares y análisis de soluciones empleadas 
En los últimos 5 años los estudios y análisis de las tecnologías emergentes señala que 
las tecnologías antiguas se han modernizado adaptándose a nuevos retos y ámbitos en 
el área de medicina humana, así como en el progreso de la inteligencia artificial para 
integrar en los procesos de intervención médica. A continuación, se presentan las 
problemáticas de diferentes casos de estudio y la solución que propusieron sus 
respectivos autores. 
A) Según los autores (González-Ferrer, 2017), en su investigación “Desarrollo de un 
modelo de pauta clínica interpretable por computadora para el apoyo a la decisión 
en el diagnóstico diferencial de la hiponatremia” nos habla sobre: 
“Como la Inteligencia Artificial está ayudando a detectar y diagnosticar 
diferentes tipos de enfermedades con algoritmos avanzados 
implementados en aplicativos o herramientas de laboratorio. Estos 
algoritmos tienen la capacidad analítica para detectar y analizar diferentes 
patrones de enfermedades basadas en deep learning o redes neuronales 
artificiales. Esta tecnología integrada en los chatbots, tendría como 
consecuencia la facilidad de acceso a una atención médica de calidad así 
como la automatización de procesos clínicos y como herramienta de apoyo 






Como resume el autor en su investigación, las tecnologías aplicadas en la 
medicina ha progresado en la explotación de las grandes cantidades de los que 
disponemos, con el desarrollo de los métodos basados en analítica predictiva, que 
se utiliza para hacer predicciones sobre eventos futuros desconocidos, que 
utilizarán para crear nuevas hipótesis, pruebas e historia médica, asimismo para 
tomar decisiones de estado crítico, porque la manera de cuidar nuestra salud se 
adapta a los cambios que existen en la sociedad, y uno de esos cambios es el uso 
de la inteligencia artificial con las nuevas tecnologías en nuestro día a día. 
B) Del mismo modo (Fox, 1991), explica “como los sistemas expertos y la aplicación 
de la inteligencia artificial de esos tiempos han evolucionado consiguiendo 
resultados impresionantes en diagnósticos médicos de diferentes tipos de 
enfermedades” (p.22), por lo tanto, es muy importante entender su campo de 
aplicación y la arquitectura que compone los SE.  
Para mejorar la capacidad analítica de los programas y mejoren el aprendizaje 
autónomo, el procesamiento y administración de la información y del conocimiento 
intelectual, se desarrolla un área general de la investigación llamada Inteligencia 
Artificial, con el propósito de que la máquina realice acciones complejas con 
resultados eficientes. Esta tecnología abarca el desarrollo de la robótica, el Natural 
Language Processing (NLP), el Machine Learning, Deep learning y el 





Nota. Adaptado de “Sistemas expertos y su aplicación en la medicina” (p. 161), por J. Fox, 1991, 
UDEA, 4(3). 
Analizando los resultados planteados por el autor (Fox, 1991), los sistemas 
expertos son programas con capacidad de aprendizaje, entender y hacerse 
entender, esto permite plantear hipótesis alternativas para resolver problemas y 
justificar conclusiones. El sistema está preparado para cubrir las actividades 
diarias de un médico, ayudará con la capacidad analítica y elimina los errores 
humanos. Manipula grandes cantidades de información. Un claro ejemplo de su 
aplicación en la medicina es “MICYN”2 para diagnóstico y tratamiento de 
enfermedades infecciosas desarrollado en Stanford. La función que ofrece esta 
tecnología es ayudar a los clínicos en la exploración y determinación de 
diagnósticos enfocado en las enfermedades infecciosas de la sangre 
correspondientes en la base de conocimientos de la inteligencia artificial. 
 
2 MYCIN, es un sistema que ayuda al médico en horas de análisis de sangre de los pacientes, 
para ello, el paciente proporciona los siguientes datos: datos generales del paciente, edad, sexo, 
y los síntomas. Una vez procesada esta información, MYCIN genera hipótesis mediante una 
búsqueda de enunciados en su base de datos para encontrar la solución. 
Figura 1  





C) Según Estrada, Francisco (2017),  autor de la exploración de tesis para optar por 
grado de Maestría en diseño y comunicación visual de la institución UNAM de 
Facultad de Artes y diseño - México, llamada "Realidad Aumentada: Otra Forma 
de leer", indica una propuesta de utilización de gafas en los casos de emergencia 
, estas gafas son denominadas como "Google Glass" las cuales son capaces de 
enviar información a través de internet hacia el servicio de urgencias del hospital 
con mayor cercanía así como la grabación de un video que se emite en tiempo 
real a todos los médicos, para que así puedan acceder al historial de paciente, se 
establezca un diagnóstico y si es necesario brinda la opción de preparar el 
quirófano. En el año 2013, se debutó con esta tecnología para poder transmitir de 
manera directa sobre una operación en la que participaron varios médicos y 
compartieron opiniones e información y podían contar con el acceso a su historial 
para poder buscar cualquier tipo de información. Este dispositivo se activa solo 
alzando la cabeza y no brinda ningún tipo de incomodidad. 
 
D) De acuerdo con (Córdoba José, 2017) en su tesis doctoral para optar el grado de 
doctor “Resultados del plan de cirugía robótica del Hospital Clínico San Carlos: 
cirugía general y digestiva” nos habla sobre: el Sistema Da Vinci, un robot 
quirúrgico muy completo, indicando 4 versiones desde el año 1999. Siendo la 
última comercializada en el año 2014 que permite el uso de brazos articulados 
para proporcionar acceso anatómico combinando la función de un sistema de 
brazos quirúrgicos y adaptándose a una plataforma móvil con una arquitectura 
mejorada. La cual consta de consola maestra para el uso del cirujano, columna 
de visión y un carro móvil, siendo la consola la cual cuenta con el visor de cámaras 
y ofreciendo imágenes muy nítidas e integrando una gran visión profunda, 
beneficiando así la calidad asistencial en muchas cirugías como antirreflujo, biliar 






2.2. Tecnologías / técnicas de sustento 
2.2.1. Marco de trabajo – SCRUM 
Es uno de los marcos más conocidos y usados en un plan de desarrollo de software 
y mantenimiento de los productos complejos.  Tiene como objetivo principal 
entregar producto de mayor valor a los clientes. Esto se logra a través del enfoque 
iterativo e incremental para tener un mayor control en los riesgos. Scrum es “[...] es 
un conjunto de procesos que permiten una adecuada gestión de proyectos, tiene la 
finalidad de entregar valor la cliente y con un buen trabajo en equipo lograr un 
resultado óptimo, incluido en un esquema de mejora continua”. (Mariño, 2014) 
 
Figura 2  
Flujo de Scrum 
Nota. Adaptado de ScrumstudyTM (2016). Una guía para el conocimiento del scrum 
2.2.1.1. Roles de Scrum 
A. Product Owner. Encargado de conocer y entender todas las 
necesidades del cliente y convertirlos en requerimientos para que 
posterior pueda transmitir al scrum máster y equipo de desarrolladores. 
B. Scrum Master.  Es el líder del equipo del trabajo que ayuda comprender 





Product Owner, sin embargo, no es la persona que pueda dar órdenes 
de cómo se van a realizar las actividades.  
C. Development Team. Son todas las personas altamente capacitados que 
dan solución al problema del cliente independiente de sus roles que se 
le haya asignado pueden ser desarrolladores, tester, etc.  
2.2.1.2. Artefactos de Scrum  
A. Product Backlog. Es una lista de ideas ordenadas para el producto, 
mantenidas en el orden que el grupo está dispuesto a llevarlas a cabo, 
además de ser la fuente de información acerca de los requerimientos 
del mismo producto.  
• Actividades del Product Backlog 
• Refinamiento, es un conjunto de tareas constantes a lo largo del 
proyecto de SCRUM, que prepara los subsiguientes sprints, para 
la agilización del proyecto, el cual consiste en: 
• Mantener el backlog en orden. 
• Eliminar elementos del proyecto que ya no son importantes. 
• Agregar y/o promover los ítems que nacen o se son primordiales. 
• Dividir ítems en sub-ítems 
• Unir ítems 
• Estimar ítems 
B. Sprint Backlog: Son ítems del Product Backlog, los cuales son 
mejorados y elegidos para el entregable del sprint actual, para poder 
realizar el trabajo en el tiempo ya decidido previamente.  






A. Planificación del Sprint: Reunión donde el equipo del trabajo define el 
Sprint Backlog. 
B. Seguimiento del Sprint: Reunión que se hace diariamente donde el 
equipo del trabajo revisa las actividades del Sptrint Backlog que se ha 
realizado. 
C. Revisión del Sprint y Retrospectiva: Consiste en realizar una reunión 
donde el Development Team presenta el sprint al Product Owner y 
además de definir una mejora continua.  
2.2.2. Cascada 
La metodología cascada es un modelo lineal para diseñar software que se 
caracteriza por dividir los procesos de desarrollo en fases del proyecto. El desarrollo 
del diseño fluye de manera secuencial desde un punto de inicio hasta llegar al punto 
final, se realiza una completa planificación y documentación.  
Figura 3  
Proceso de desarrollo de cascada por fases 
 







Esta fase está compuesta por dos actividades de definición de viabilidad y 
los requisitos que se debe cumplir para iniciar. En el estudio de la viabilidad 
se definen los costos, la factibilidad y la rentabilidad del desarrollo del 
software, como resultado se obtiene una lista de condiciones, un plan de 
evaluación del costo del proyecto. Del mismo modo, se define los requisitos 
que abarcan el análisis de salida donde se describe la problemática y las 
definiciones.  
2.2.2.2. Diseño 
Esta fase comprende la formulación de solución detallada en base a los 
requerimientos, tareas y estrategias planteadas en la fase anterior. El 
Equipo encargado del desarrollo de software son los responsables de 
diseñar la arquitectura del software, que intuye los componentes 
específicos, como el interfaz y el entorno de trabajo. Esta fase tiene como 
salida un borrador preliminar del diseño del software.  
2.2.2.3. Implementación 
En esta fase se ejecuta la arquitectura realizada en la fase anterior donde 
integra el desarrollo del software, identificación de errores y las pruebas 
unitarias, y tiene como salida un producto de software que se comprueba 
como producto final en la siguiente fase.  
2.2.2.4. Verificación 
Comprende las actividades de aceptación del producto final, los usuarios 
son los primeros en recibir el producto de software en su versión beta.  Se 







Después de las aprobaciones del producto, se autoriza el despliegue de la 
aplicación, además, esta fase incluye la entrega del mantenimiento y la 
mejora continua del software.   
2.2.3. Inteligencia Artificial 
La inteligencia artificial son sistemas que piensan como humanos, automatizan las 
actividades con su capacidad de aprender y razonar que permite resolver 
problemas complejos gracias a su velocidad y capacidad de cálculo. 
“La inteligencia artificial (IA) hace accesible que las máquinas aprendan de 
la experiencia, se ajusten a nuevas aportaciones de la ciencia médica y 
realizan tareas como seres humanos. La IA recurre principalmente al 
aprendizaje profundo y al procesamiento del lenguaje natural. Empleando 
estas tecnologías, las computadoras pueden ser entrenadas para ejecutar 
tareas específicas, procesando grandes cantidades de datos y 
reconociendo esquemas en los datos procesados” (Goodnight, Inteligencia 
artificial, 2019). 
El avance tecnológico del desarrollo de los sistemas inteligentes capaces de 
razonar como un ser humano, se ha convertido en una de las tendencias imparables 
de la introducción de la inteligencia artificial, que consta de cientos de algoritmos de 
aprendizaje progresivo y con el Procesamiento de Lenguaje Natural permite realizar 
la automatización de las plataformas tecnológicas, la combinación de la introducción 
de los botos y maquinas inteligentes pueden desarrollar nuevas soluciones médicas 
para el área de ciencia médica. 
Asimismo, los sistemas tradicionales no son suficientes para manipular grandes 






“La inteligencia artificial conocida como IA, está basada en el análisis 
estadístico del comportamiento humano, se despliega a partir de 
algoritmos inteligentes que puede autorregularse y controlarse para 
mejorar su comportamiento. Se nutre de cantidad de datos que proceso y 
almacena para percibir, razonar y actuar” (Gestión, 2018). 
El estudio de la ciencia médica identifica la necesidad de los hospitales y clínica de 
contar con un sistema inteligente que sea capaz de analizar grandes cantidades de 
datos y que se eficiente, es donde ahí la IA despierta un gran interés en los 
desarrolladores de programas que ayuden a los especialistas médicos a exponer 
diagnóstico, tomar decisiones y anunciar el pronóstico o resultado final. Para 
mejorar los sistemas de detección temprana de las enfermedades y conseguir 
resultados eficientes en servicio de atención médica 
2.2.4. Realidad aumentada 
Según Jose (2017), la realidad aumentada es un recurso tecnológico que refiere a 
la superposición de información o imágenes en la realidad actual para ofrecer más 
información que el entorno ofrece gracias a dispositivos digitales, es decir tiene 
como objetivo la representación de lo virtual en lo real. 
2.2.5. Accuvein 
Aplicación que facilita la localización de venas de pacientes con una mayor 
precisión para el caso de inyecciones.  
El AV400 muestra un mapa en la superficie de la piel en tiempo real sobre la 







Permite mediante gafas la incorporación de imágenes a través de la piel de los 
pacientes con el fin de observar la anatomía sin realizar ninguna incisión. También, 
brinda la proyección de hologramas 3D de resonancias magnéticas antes de la 
operación y visualización de tumores en tiempo real con su localización exacta para 
la resección correspondiente. 
2.2.7. Snap 
Es una plataforma de navegación quirúrgica avanzada que otorga a los doctores 
mostrar los planes para la realización de una cirugía, el cual incluye varios puntos 
de vista 3D. 
2.2.8. Sistemas Expertos (SE) 
Según (Fox, 1991) autor de la investigación sobre Sistemas expertos y su aplicación 
en medicina. Universidad de Antioquia manifiesta que, “un SE es un software de 
computación interactivo que contiene la práctica, juicio y destreza propios de un 
individuo o grupos de personas especialistas en un espacio particular del juicio 
humano, de modo que permitan solucionar problemas específicos de ese espacio 
de forma inteligente y satisfactoria” (p.12).  
2.2.9. Robótica 
El objetivo del desarrollo de la robótica en la medicina es cubrir las actividades de 
los médicos y médicos asistentes.  En la actualidad, no se aplica a la medicina en 
el campo de cirugías, sino también se va integrando en diferentes ramas para 
enriquecerla. Gracias a los avances actuales los médicos y tecnológicos serán de 





2.2.10. Tecnologías Emergentes 
Las tecnologías emergentes son desarrolladas para soluciones innovadoras que 
soporten servicios orientados a mejorar la calidad y alcanzar los objetivos 
propuestos, y se precisa como conjunto de técnicas en salud como un suceso 
tecnológico que ha sido últimamente introducida en la práctica clínica o es un 
despliegue de la aplicación, mientras que la tecnología de salud emergente es 
aquella tecnología que se encuentra en el período previa de aprobación o 
adopción en el método de salud” (Asua, 2002.p.16). 
2.2.11. Healthbots 
Según Rudy (2018), los healthbots son específicamente para medir, controlar y 
gestionar los factores que determinan tu salud. El hardware y software han sido 
diseñados no solo para recoger esta información de manera constante, sino 
también para presentarla a través de una interfaz de usuario interactivo que ayude 
a los pacientes. 
2.2.12. Java Script 
Según Rafael Menéndez (2018), es un lenguaje de programación utilizado para 
crear y desarrollar programas encargado de realizar diferentes tipos de acciones 
en una página web. Es aquella que permite la creación de efectos como 
animaciones en textos, acciones al pulsar un botón o alertas que brinden mensajes 
a los usuarios. 
2.2.13. Lenguaje de programación Java 
Según Ladrón de Guevara (2015), la evolución del lenguaje Java ha sido 
acelerada, la plataforma de desarrollo de java (JDK) se ha ido expandiendo y 
cuenta con 26 una mayor cantidad de programadores que lo respaldan, java ya 





ejecución y un grupo de librerías para poder elaborar programas de mayor 
complejidad. 
2.2.14. Babylon Health 
Esta aplicación es el primer proveedor de atención médica digital que cuenta con 
sede en Londres, con una ambiciosa misión en poner un servicio de salud 
accesible y asequible en las manos de todas las personas del mundo en cualquier 
momento, directamente desde su teléfono. Babylon Inc. (2020) define el chatbot 
como: 
“Una poderosa herramienta de inteligencia artificial que puede ayudarte 
rápidamente cuando no estás bien. Puede describir sus síntomas de la 
misma manera que los describiría a un médico. Hará preguntas y lo 
ayudará a decidir qué hacer a continuación. Puede reconocer la mayoría 
de los problemas que los proveedores de atención primaria tienden a ver” 
(p.4). 
El uso de las aplicaciones con Inteligencia Artificial es la nueva forma de brindar 
atención médica de alta calidad, con la finalidad de poner atención médica 





Figura 4  
Aplicación Babylon 
 
Nota. Adaptado de Babylon Inc, 2020, Babylonhealth ( https://www.babylonhealth.com/us) 
Funcionamiento del Chatbot Babylon 
✓ Babylon Babylon Chatbot utiliza un procesamiento de lenguaje natural de 
vanguardia, que le permite entenderlo cuando describe sus síntomas con sus 
propias palabras. 
✓ Nuestra IA puede analizar combinaciones de síntomas, enfermedades y otros 
factores en segundos. Esto le permite identificar causas probables y 
conectarlo con el servicio que necesita.  
✓ Con la información que proporciona Babylon Chatbot, usted y su médico 
pueden usar el tiempo de su cita de manera eficiente y concentrarse en sus 
necesidades de salud únicas. 
✓ Con Babylon Video Appointments, usted elige la hora y el lugar. Simplemente 





Figura 5  
Interfaz de diálogo App Babylon 
 
Nota. Adaptado de Babylon Inc, 2020, Babylonhealth ( https://www.babylonhealth.com/us) 
2.2.15. IBM Watson  
El objetivo del desarrollo del Watson por la empresa IBM es introducirse en la 
ciencia médica con la implementación de un API con inteligencia artificial para 
diagnóstico médico. IBM DeepQA (2011), define su sistema como: 
“Watson tiene un método profundo que argumenta las preguntas gracias a 
una base de datos almacenada localmente o en la nube. La información 
contenida en esa plataforma de datos proviene de un conjunto de fuentes, 
incluyendo enciclopedias, diccionarios, tesauros, artículos de noticiero, y 
obras literarias, relacionado a los bases de datos externos, taxonomías y 
la ontología” (p.52). 
El software agregado en la inteligencia de Watson IBM fue desarrollado utilizando 





la Apache Software Foundation3 para perfeccionar el sistema de analítica 
predictiva. Capacidades del sistema de Watson: 
• Analiza grandes repositorios de datos e identifica patrones en ellos. 
• Entiende el lenguaje natural, incluyendo conceptos abstractos y 
coloquiales. 
• Responde adecuadamente a las preguntas planteadas, basando sus 
respuestas en miles de datos en su base de datos. 
Gráfico 1  
Arquitectura del sistema de Watson IBM 
 
Nota. Arquitectura de alto nivel empleado por la tecnología DeepQA, que IBM utilizó 
específicamente para Watson. Tomado de  Watson IBM, 2011, IBM 
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/41/DeepQA.svg/700px-
DeepQA.svg.png) 
Desde 2015 IBM creó la unidad de Watson Health, para la cual cerca de 2.000 
profesionales médicos, consultores, sanitarios, investigadores y desarrolladores 
 
3  Desarrollada para proporcionar soporte a los proyectos de software bajo el título Apache, incluyendo el 





trabajan con el objetivo de ampliar las capacidades cognitivas del sistema a la 
hora de mejorar la efectividad en atención sanitaria.  
2.2.16.  Watson Natural Language Undesrtanding 
Este sistema de inteligencia fue desarrollado para incorporarse en aplicaciones 
inteligentes (chatbot), donde se afirma que la “Watson Natural Language 
Understanding es un producto nativo de la nube que utiliza el aprendizaje profundo 
para extraer grandes volúmenes de datos del del texto, como entidades, palabras 
claves, categorías, sentimientos, emociones, relaciones y sintaxis” (IBM, 2020. 
p.10). 
Figura 6  
Arquitectura tecnológica Watson Natural Language Understanding 
 




Características de Watson Natural Language Understanding 





Realiza un análisis profundo de texto para extraer palabras clave, 
conceptos, categorías y más.  
• Amplio soporte de idiomas 
Analiza los datos no estructurados en más de trece idiomas. 
• Extracción de alta precisión 
Los modelos de aprendizaje automático listos para usar la minería de texto 
proporcionan un alto grado de precisión en todo su contenido. 
• Implementar en cualquier lugar 
Watson Natural Language Understanding se puede implementar detrás de 
su firewall o en cualquier nube. 
• Personalización de dominio 
Entrenamiento para comprender el idioma de su elección (Español 
Latinoamérica) para la extracción de información personalizada con 
Watson Knowledge Studio. 
• Control de datos 
Datos seguros y protegidos. IBM no recopila ni almacena los datos. 
2.2.17. Watson Conversation 
Según IBM (2020) La plataforma de Watson Conversation permite el desarrollo y 
despliegue de chatbots en dispositivos móviles en sistemas IOS y Android, 
precisamente como plataformas de mensajería o inclusive en robots físicos.  
Proporciona Inteligencia Artificia en sus aplicaciones para hacer predicciones más 
precisas, automatizar decisiones y procesos, y optimizar el tiempo de respuesta 
de diagnóstico médico de mayor valor.  
Además, tiene Watson Studio que permite el desarrollo e integración de sus 





cualquier nube, utilizando código abierto o modelado visual. Predecir y optimizar 
los resultados del diagnóstico. Que permite obtener información profunda de datos 
interactuando directamente con el paciente. 
Figura 7  
Diseño de arquitectura Chatbot con IBM 
 
Nota. Adaptado de Chatbot Life (2018), Miromedium, 
(https://miro.medium.com/max/2304/1*OszFyDI-UglqUkiEVxYy0w.png) 
 
2.3. Campo de aplicación 
El presente proyecto de investigación tendrá como campo de aplicación en el diagnóstico 
médico, el cual cuenta con la Oficina Técnica de Informática, encargada de gestionar los 
sistemas de información de los pacientes, a través de sus unidades de trabajo con la 
finalidad de tener disponible todo el historial clínico para el procesamiento de datos y 
cumplir sus objetivos estratégicos brindado un servicio de calidad. 
Nos enfocaremos en la unidad de Diagnóstico Médico y el área Tecnológica que 
administra los sistemas de información y la gestión del desarrollo tecnológico, donde se 
concentran alojados los sistemas críticos de la organización que serán importantes para 

















3. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIÓN 
3.1. Soluciones para evaluar / criterios de selección 
3.1.1. Evaluación de lenguajes de programación IA 
Uno de los lenguajes considerados es Python, lenguaje de código abierto, que tiene 
una interpretación de alto nivel con orientación a objetos, otorga mayor cantidad de 
recursos para el aprendizaje en IA. Asimismo, brinda bibliotecas utilizadas para el 
rubro de computación científica y avanzada. 
Otro lenguaje es Prolog, el cual es utilizado en la mayoría de los proyectos médicos, 
así como para el diseño de sistemas especializados. Una de las características más 
resaltantes es que tiene la automatización de la búsqueda de errores y el retroceso 
hasta ese punto para poder escoger otra alternativa. 
Adicionalmente el lenguaje Java, el cual posee todas las herramientas necesarias 
para realizar proyectos de IA, es un lenguaje escalable, asimismo presenta 
interfaces interactivas para la visión de usuario. 
Se evaluará tres lenguajes de programación con respecto al desarrollo de la 
Inteligencia Artificial en la ciencia médica. Para ello se decidió proponer las 
tecnologías emergentes con código de fuente escalable y aprendizaje autónomo, 
con un margen de error menor a 0.5% en resultados de diagnóstico, con la finalidad 
de mejorar el servicio del Hospital Cayetano Heredia. Para esta evaluación se ha 
definido 5 criterios de avaluación de acuerdo con el análisis comparativo de las 





a. Primer criterio de selección de código fuente de IA  
En la siguiente tabla se evalúa los criterios de selección de los códigos fuentes 
de la IA. El lenguaje de programación con alto puntaje es el ideal para el 
desarrollo de las tecnologías emergentes Basadas en IA, para esta 
evaluación se ha definido 3 criterios de evaluación de acuerdo con un análisis 
comparativo los cuales son: Escalabilidad, Interoperabilidad y Mantenimiento. 
Tabla 1  
Primera evaluación de código fuente de IA 
Criterios Alternativas 
Phyton Prolog Java 
Escalabilidad 5 4 4 
Interoperabilidad 5 5 5 
Mantenimiento 5 3 5 
Puntaje Total 15 12 14 








b. Segundo criterio de selección de código fuente de IA 
La siguiente tabla nos muestra los resultados de selección de los códigos 
fuentes de las tecnologías emergentes basadas en IA aplicado en la medicina, 
después de haber realizado una comparación de los beneficios y 
compatibilidad de los lenguajes de programación con otras aplicaciones, para 
esta evaluación se ha definido 2 criterios de evaluación de acuerdo con un 
análisis comparativo los cuales son: Costo y Complejidad. 
Puntaje Descripción 









Tabla 2  
Segunda evaluación de código fuente de IA 
Criterios Alternativas 
Phyton Prolog Java 
Costos 4 4 2 
Complejidad 3 5 2 
Puntaje Total 7 9 4 
Nota. Elaboración propia 
 
Criterio  Costo Complejidad 
Puntaje Descripción 
1 Muy bajo Simple 
2 Bajo Menos complejo 
3 Medio Medio 
4 Alto Más complejo 
5 Muy alto Muy complejo 
 
c. Resultado final de evaluaciones 
Con la observación de los resultados de la Tabla 1 y la Tabla 2, se ha 
determinado que el código fuente debe estar desarrollado en su mayoría en 
Java y Phyton, porque es de mejor rendimiento al ser un lenguaje compilado 
y es más seguro por tener varias capas de protección, ver la tabla 3. 
Tabla 3  
Resultado de selección de código fuente de IA 
Alternativa Puntaje 1 Puntaje 2 Selección 
Phyton 15 7 Si 
Prolog 12 9 No 
Java 14 4 Si 
Nota. Elaboración propia 
 
3.1.2. Evaluación de la tecnología Chatbot  
 
De acuerdo con la necesidad de brindar atención médica escalable y sostenible en 





significativamente los flujos de trabajo en el hospital, reduciendo costos de 
tratamiento hasta en un 50%. La implementación de los Chatbots de inteligencia 
artificial capaz de la simulación de una conversación humana, basándose en un 
algoritmo mediante el cual, el asistente y usuario realizan múltiples preguntas, 
respondiendo de manera correcta, asegurando la eficiencia del diagnóstico de 
enfermedades. Además de brindar a los pacientes una experiencia en agilidad y 
disponibilidad de las aplicaciones en todo momento.  
Los métodos se basan en una sucesión de técnicas de inteligencia artificial, como 
el procesamiento de lenguaje natural para analizar la información de los síntomas 
de los pacientes de una manera informal, con la involucración de los sistemas 
expertos para estudiar grandes bases de datos médicas, y aprendizaje automático4, 
así establecer las correlaciones entre síntomas y enfermedades, y diagnosticar 
eficientemente a los pacientes. Los criterios de evaluación que se han definido para 
implementar Chatbot en el diagnóstico se detalla en la siguiente tabla, ver la tabla 
4. 
Tabla 4  








Disponibilidad 5 4 5 
Inteligencia Artificial 4 5 4 
Lenguaje de procesamiento de datos 4 5 3 
Pertinencia 5 5 5 
Flexibilidad 5 5 5 
Análisis de la pregunta 4 5 4 
Tiempo de respuesta de la operación 4 5 4 
Porcentaje de error 5 5 5 
 
4 Aprendizaje automático, es el subcampo de las ciencias de la computación y una rama de la inteligencia artificial, 





Compatibilidad de aplicaciones 4 5 4 
Seguridad de los datos 4 5 4 
Facilidad de uso 5 5 5 
Capacidad de aprendizaje automático 3 4 3 
Puntaje Total 52 58 52 
Nota. La tabla muestra los criterios de selección de la propuesta de implementación del chatbot 
para el diagnóstico, con el análisis adecuado de los requisitos y beneficios de cada una de las 
aplicaciones.  
 
Tabla 5  
Criterios de selección de tecnología chatbot 
Puntaje Descripción 




5 Muy bueno 
Nota. Elaboración propia 
3.1.3. Evaluación de la tecnología de Realidad Aumentada vs tecnología Chatbot 
La siguiente tabla nos muestra los resultados de selección en cuanto a las 
tecnologías emergentes consideradas para la propuesta del trabajo de 
investigación basadas en IA orientado en la medicina, definiendo 3 criterios de 
evaluación de acuerdo con un análisis comparativo los cuales son: Costo, 
complejidad y eficiencia. 
Tabla 6  
Selección de tecnología emergente 
Criterios Alternativas 
Chatbot Realidad Aumentada 
Costos 4 6 
Eficiencia 6 6 
Complejidad 3 5 
Puntaje Total 13 17 






Tabla 7  
Criterios de selección de tecnologías emergentes 
Criterio Costo Complejidad Eficiencia 
Puntaje Descripción 
1 Muy bajo Simple No eficiente 
2 Bajo Menos complejo No muy eficiente 
3 Medio Medio Eficiente 
4 Alto Más complejo No muy eficiente 
5 Muy alto Muy complejo Muy eficiente 
Nota. Elaboración propia 
A. Resultado final de evaluaciones 
Con el análisis de los resultados de la Tabla 5, se ha determinado que la tecnología 
emergente de la cual se realizará la propuesta de implementación para el Hospital 
Cayetano Heredia será Chatbot por contar con menor costo, ser más eficiente y no 
ser muy complejo, ver la Tabla 5.  
Tabla 8  
Resultado de selección de tecnologías emergentes de IA 
Alternativa Puntaje Selección 
Chatbot 13 Si 
Realidad Aumentada 17 No 
Nota. Elaboración propia 
 
3.2. Criterios de la selección de la metodología 
Según Menéndez y Barzanallana (2010). Indica que los criterios de aceptación para la 
selección de metodologías ajustados a un proyecto específico. Por lo tanto, definieron un 
glosario de criterios para analizar y selección de los requisitos para elegir la metodología. 
A. La metodología debe adecuarse a los objetivos. Los acercamientos de la 





B. La metodología debe cubrir el ciclo de vida del software. Para cumplir con el 
requisito, la metodología debe desarrollarse por fases: Investigación, análisis de 
requisitos y diseño.  
C. La metodología debe incluir la realización de validación. La metodología debe 
permitir la identificación de errores y estrategias de solución.  
D. La metodología debe estar soportada por herramientas CASE. Las herramientas 
mecanizadas son importantes para el soporte, porque permite mejoras en la 
productividad de los recursos. En consecuencia, requiere menor flujo de 
personas y la sobre carga de información.  
E. La metodología debe contar con acciones adecuados para optimizar el proceso 
de avance de software. Definir actividades optimizados para realizar la mejora 
de procesos con datos cuantitativos que evidencien la garantía del software en 
el desarrollo del servicio.  
La siguiente tabla muestra los criterios de selección de la metodología. Por lo tanto, la 
metodología con menor puntuación es la que se ajusta al presente proyecto de 
investigación.  
Tabla 9  




Nota. Elaboración propia 
 
Tabla 10  
Selección de la metodología 
Variables Scrum Cascada 
Cubre el ciclo entero de desarrollo de software 1 1 
Se ajusta a los objetivos del proyecto 1 2 
Incluye las validaciones del software 1 1 





Es soportada por herramientas CASE 1 1 
Contiene actividades para la mejora del proceso de software 1 1 
Total 6 7 
Nota. Elaboración propia 
Con menor puntaje de puntuación es Scrum, lo cual será aplicado en el desarrollo del 
chatbot.  
3.2.1. Las fases de Scrum 
En esta sección se detalla las fases y las actividades del desarrollo del proyecto de 
investigación.  
A. Fase 1: Inicio 
En esta unidad, se define las actividades, su descripción, los entregables y roles 
encargados de ejecutar. Como punto de partida de investigación, se analizará los 
requerimientos del negocio y del cliente, para la determinación de las tecnologías 
emergentes basadas en inteligencia artificial y sus campos de aplicación en la 
medicina. Para ello, se determinó una serie de actividades con relación al patrón 
de diseño por las funcionalidades del chatbot.  
Tabla 11  
Actividades de levantamiento de información 
N° Actividad Descripción Entregables 
1 Planificación del 
proyecto 
Se definirá las estrategias que se 
aplicarán en el diseño del chatbot. 
Documento de la 
encuesta 
2 Realización de 
encuestas 
Se realizará encuestas para la 
recolección de datos con la finalidad 
de identificar el público objetivo. 
Resultado de 
encuestas 
3 Evaluación de las 
tecnologías 
emergentes 
basadas en IA 
Se realizará la selección y 
evaluación de las tecnologías con 
relación a su campo de aplicación. 
Listado de 
tecnologías para la 
implementación 





B. Fase 2: Planificación y estimación 
En esta fase, se define las actividades, su descripción y roles de los encargados 
de realizar, como entrada tiene la fase 1 lo cual permitirá definir alcances de los 
objetivos de la investigación y como salida para la fase 3.  
Tabla 12  
Actividades de la fase de planificación y estimación 
N° Actividad Descripción Entregables 
4 Establecer la 
arquitectura del 
negocio 
Se realizará el modelo canvas 
para identificar el público 
objetivo. 
Modelo canvas 
5 Establecer la 
arquitectura 
tecnológica 
Se definirá los recursos 
tecnológicos que se utilizarán en 
el proceso de diseño del 
chatbot. 
Documentación de la 
arquitectura 
tecnológica. 
6 Establecer los 
requerimientos del 
software 
En esta actividad se identificará 
los requerimientos del cliente y 
del negocio 
Diagrama de 
secuencia del chatbot 
Nota. Elaboración propia 
C. Fase 3: Implementación 
En este apartado se definirán los entregables por sprint, que son una serie de 
tareas conformados por las funcionalidades del chatbot. Se detallará cada 
funcionalidad del chatbot será como un entregable. Para un mejor resultado, se 
realizarán reuniones diarias para tener interacción con cada uno de los integrantes 
del proyecto. Es preciso indicar que dichas reuniones no serán mayores a 15 
minutos.  
Tabla 13  
Actividades de la fase de implementación 
N° Actividad Descripción Entregables 
7 Creación de historia de 
usuario 
Se definirán las historias de usuarios 








8 Realizar diagrama de 
clase 
Se realizará el diagrama de clases 
que contemplará el chatbot. 
Diagrama de 
clase 
9 Realizar diagrama de 
paquete y Container 
System 
Se elaborarán los diagramas 
respectivos para un mejor enfoque de 






10 Diseñar los prototipos Se diseñarán los prototipos con 




Nota. Elaboración propia 
D. Fase 4: Revisión y retrospectiva 
En este período se hará demostración de las funcionalidades e interfaces del 
chatbot con el objetivo de que el área de desarrollo del hospital de por aprobado 
para pasar a la etapa de desarrollo. Del mismo modo, se realizará una retrospectiva 
para mejorar y/o agregar de acuerdo con las observaciones vistas por el usuario.  
Tabla 14 
Actividades de la fase de revisión y retrospectiva 
N° Actividad Descripción Entregables 
11 Pruebas de 
validación del diseño 
Se realizarán las pruebas de 
validación de los prototipos 
Documentación de la 
validación del diseño 
12 Demostración y 
pruebas de 
aceptación 
Se realizará una reunión con el 
interesado donde se expondrá el 
diseño del chatbot 
Documentación de 
lecciones aprendidas 
Nota. Elaboración propia 
E. Fase 5: Lanzamiento 
En esta última fase del proyecto del diseño del chatbot se programará una reunión 
donde asistirán todos los integrantes del proyecto y el usuario final. Dicha junta se 
hará con la finalidad del despliegue de la aplicación, así como las observaciones 





Tabla 15  
Actividades de la fase de lanzamiento 
N° Actividad Descripción Entregables 
13 Retrospectiva del 
proyecto 
Se realizará una reunión con los 
participantes del proyecto para 




Nota. Elaboración propia 
3.3. Recursos necesarios 
Para la presente investigación se define los recursos necesarios para la propuesta de 
implementación de las tecnologías emergentes basadas en Inteligencia Artificial en 
diagnóstico médico. 
3.3.1. Recursos tecnológicos 
Los recursos tecnológicos para el diseño del chatbot se necesitarán laptops, 
smartphones y herramientas tecnológicas que faciliten el trabajo del diseño. 
3.3.2. Recursos humanos 
Personal capacitado en Inteligencia Artificial y conocimiento en Metodología Scrum 
para un mejor resultado del proyecto de investigación. Además, se requerirá un 
ingeniero de sistema para gestionar los riesgos y definición de controles para su 
post implementación.  
 
3.4. Cronograma de actividades 
 
Tabla 16  
Cronograma de actividades 
Fases y actividades Tiempo estimado 
Abril Mayo Junio Julio Agosto 
Fase 1: Inicio 
Planificación del proyecto      





Evaluación de las tecnologías emergentes basadas en 
IA 
     
Fase 2: Planificación y estimación 
Establecer la arquitectura del negocio      
Establecer la arquitectura tecnológica      
Establecer los requerimientos del software      
Fase 3: Implementación 
Creación de historia de usuario      
Realizar diagrama de clase      
Realizar diagrama de paquete y Container System      
Diseñar los prototipos      
Fase 4: Revisión y retrospectiva 
Pruebas de validación del diseño      
Demostración y pruebas de aceptación      
Fase 5: Lanzamiento 
Retrospectiva del proyecto      
Nota. Elaboración propia 
3.5. Estudio de viabilidad 
3.5.1. Viabilidad operativa 
En el actual trabajo de investigación solo se llegará a consumar una propuesta de 
implementación de tecnologías emergentes basadas en inteligencia artificial en 
diagnóstico médico, para mejorar el servicio y eficiencia de diagnóstico, para ello se 
han mencionado y evaluado las tecnologías propuestas y el diseño del chatbot.  
3.5.2. Viabilidad técnica 
En el trabajo de investigación se evaluó la perspectiva técnica de las tecnologías 
basadas en inteligencia y los servicios necesarios a nivel de aplicación en la 












4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
4.1. Determinación y evaluación de alternativas de solución 
4.1.1. Fase 1: Inicio 







Nota. Elaboración propia 
 
4.1.1.2. Resultado de encuestas 
La siguiente tabla muestra los resultados de la cantidad de los 
encuestados para después elaborar el modelo de negocio de la empresa 
que será un gran aporte para la investigación del diseño del chatbot.  
Tabla 17  
Tabla de resultado de encuesta 
Enunciado Respuestas de las áreas Total 
Opciones Cantidad 
Área de diagnóstico y apoyo clínico 
¿Qué cambios tecnológicos 
mejoraría el servicio de 
diagnóstico médico? 
Cambio de infraestructura TI 14 52 
Servicios en la nube 20 
Atención médica personalizada 18 
Otro: 0 
¿Qué haría aumentar su 
potencial interés en servicio 
médico? 
Implementación de un chatbot 24 53 
Implementación de web 2.0 9 
Implementación de telemedicina 12 




Área de sistemas 
¿Qué tecnologías emergentes 
requieren los procesos de 
diagnóstico médico? 
Telemedicina 5 53 
 Chatbot 33 
Médicos virtuales 12 
Web 2.0 3 
Otro: 0 
¿Qué impacto tendría la 
Inteligencia Artificial en la 
medicina? 
Competitividad 13 53 
Empresa preparada para cambios 16 
Creación de nuevos fármacos 7 
Atención médica las 24 horas de la 
semana 
9 
Atención médica accesible para todos 8 
Figura 8  






¿Cuál es el nivel de eficiencia 
de las tecnologías 
implementadas en el proceso 
de diagnóstico? 
 




Muy eficiente 9 
¿Cree usted que la 
productividad de los 
especialistas de la medicina 
está relacionada con las 
nuevas tecnologías de 
medicina? 
Sí 33 51 
No 18 
¿Qué opinas de los hospitales 
que no invierten en la 
implementación de las 
tecnologías emergentes en 
sus procesos? 
Inadecuada gestión de servicios 13 53 
Mantienen procesos tradicionales 13 
Visión de negocio muy bajo 12 
No es competitiva 7 




¿Qué opinas de los sistemas 
que usas para obtener 
información de diagnóstico 
para tu previo análisis? 
Muy malo 12 52 
Malo 10 
Bueno 18 
Muy bueno 12 
¿Cuál fuese el riesgo de no 
implementar Tecnologías 
Emergentes Basadas en 
Inteligencia Artificial en los 
procesos de diagnóstico 
médico? 
Baja infraestructura TI 9 53 
Demoras en proceso de diagnóstico 17 
Errores humanos 9 
Baja ventaja competitiva 10 
Insatisfacción de los pacientes 8 
Otro 0 
¿Está satisfecho con el 
rendimiento de las tecnologías 
implementadas para el 
proceso de diagnóstico 
médico? 
Sí 13 53 
No 32 
Tal vez 8 
¿Qué cambios requieren los 
equipos de laboratorio clínico? 
Sistemas actualizados 10 53 
Tecnología moderna 21 
Capacidad de aprendizaje autónomo 15 
Equipos inteligentes 7 
Otro 0 
¿Cómo mejoraría los procesos 
de diagnóstico con la 
implementación de la 
tecnología emergente basadas 
en inteligencia artificial? 
Reducción de relación de falsos 
positivos 
29 52 
Atención médica simultanea 16 
Menos costo de infraestructura 7 






De la misma manera, se evaluó los resultados de cada pregunta y las acciones necesarias 
para la propuesta de la tecnología emergente basada en inteligencia artificial que mejore 
los requerimientos del negocio (Servicio de diagnóstico médico). 
Análisis de los resultados de la encuesta del Área de diagnóstico y apoyo clínico 
Figura 9  
Análisis de respuesta N° 01 de área de diagnóstico y apoyo clínico 
Nota. Elaboración propia 
El resultado muestra que el área de diagnóstico y apoyo clínico requiere los servicios 
alojados en la nube y disponible para todos.  
Figura 10  
Análisis de respuesta N° 02 de área de diagnóstico y apoyo clínico 
 





Los especialistas optan por la implementación de un chatbot para la atención médica, 
para minimizar la relación de falsos positivos y la demora de proceso de diagnóstico.  
Análisis de los resultados de la encuesta del Área de sistemas 
Figura 11  
Análisis de respuesta N° 01 de área de sistemas 
Nota. Elaboración propia 
Se muestra los resultados de la encuesta al área de sistemas, como primera necesidad 
de cambios tecnológicos del hospital, requieren la implementación de un chatbot basado 
en inteligencia artificial para mejorar los procesos de diagnóstico médico.  
Figura 12  
Análisis de respuesta N° 02 de área de sistemas 





Los especialistas del área de sistemas expresan el impacto que tendría el hospital con la 
implementación de la inteligencia artificial en la medicina, el hospital estaría preparado 
para cambios en el futuro y ofrecer atención médica de calidad.  
Figura 13  
Análisis de respuesta N° 03 de área de sistemas 
 
Nota. Elaboración propia 
Se ha identificado que las tecnologías implementadas en el proceso de diagnóstico son 
deficientes, por ello, la innovación tecnológica despierta el gran interés por la mejora de 
las tecnologías.  
Figura 14  
Análisis de respuesta N° 04 de área de sistemas 
 





Los especialistas consideran que la productividad de los médicos está relacionada con 
las nuevas tecnologías en la medicina, como herramientas de apoyo para el 
procesamiento de datos.  
Figura 15  
Análisis de respuesta N° 05 de área de sistemas 
Nota. Elaboración propia 
Los resultados muestran que los hospitales que no invierten en la mejora de sus 
infraestructuras mantienen los procesos tradicionales y estás no están preparadas para 
cambios en el futuro.  
Figura 16  
Análisis de respuesta N° 06 de área de sistemas 
 





La figura muestra el resultado de la eficiencia de la herramienta de apoyo para los 
médicos para obtener información de diagnóstico en los análisis médicos.  
Figura 17  
Análisis de respuesta N° 07 de área de sistemas 
 
Nota. Elaboración propia 
El área de sistemas expresa su preocupación por la ausencia de una tecnología 
emergente en los procesos de diagnóstico e indica que el hospital siempre no mejorará 
la demora en proceso de diagnóstico y por consiguiente no podrán ofrecer una atención 





Análisis de los resultados de la encuesta del Área de laboratorio clínico 
Figura 18  
Análisis de respuesta N° 01 de área de laboratorio clínico 
Nota. Elaboración propia 
 
De la misma manera el área de laboratorio clínico manifiesta el rendimiento de sus 
tecnologías implementadas para el apoyo del diagnóstico. El resultado muestra que los 
médicos no están satisfechos de sus tecnologías.  
Figura 19  
Análisis de respuesta N° 02 de área de laboratorio clínico 
 
Nota. Elaboración propia 
Por consiguiente, se planteó los cambios necesarios para mejorar las tecnologías y los 





Figura 20  
Análisis de respuesta N° 03 de área de laboratorio clínico 
 
Nota. Elaboración propia 
 
La pregunta planteada tiene la finalidad de obtener la perspectiva, de los objetivos del 
negocio y mejorar la eficiencia. Por consiguiente, la implantación reducirá la relación de 
falsos positivos.  
4.1.1.3. Listado de tecnologías para la implementación 
Tabla 18  
Lista de tecnologías como componentes del chatbot 
N° Tecnología Propósito 
1 Inteligencia artificial de Watson 
IBM 
Implementar el Sistema DeepQA 
2 Watson Natural Language 
Understanding 
Predecir diagnósticos complejos con eficiencia 
significativa 
3 Watson Conversation Interacción del chatbot con el usuario 
4 Watson Language Translator Traducción de idiomas 






4.1.2. Fase 2: Planificación y estimación 
4.1.3.  Modelo de negocio 
La siguiente herramienta, permite observar de forma visual nuestro modelo de 
negocio para ampliar sus probabilidades de éxito y para un buen diseño de chatbot. 
Ver la figura 20.  
Figura 21  
Modelo canvas 
 
Nota. Elaboración propia 
4.1.3.1. Documentación de la arquitectura tecnológica 
Tabla 19  




Blender Software gratuito que permite, iluminación, renderización y animaciones 
de objetos 3D. 
Visual Studio Entorno de desarrollo que permite la codificación de un software. 
C# Es un lenguaje de programación que se empleará en el desarrollo del 
chatbot, está regida al framework .NET. 
JavaScript Es un lenguaje de programación para implementar el sistema 
inteligente de Watson IBM. 
API Interfaz de programación de aplicaciones que indica a las aplicaciones 
como pueden mantener la comunicación entre sí. 
Photoshop Software de edición y creación de imágenes que se adquiere a través 





GPU Procesador dedicado para el procesamiento de gráficos que automatiza 
la maquina y mejora el rendimiento en la ejecución del chatbot. 
CPU Es el componente importante de un smartphone, ya que se encarga de 
procesar y ejecutar dotas las instrucciones del computador, su 
capacidad dependerá del rendimiento del dispositivo. 
 
Nota. Elaboración propia 
 
4.1.3.2. Diagrama de secuencia del chatbot 
Se realizó el diseñó del diagrama de secuencia del chatbot, especificando 
las funciones básicas y avanzadas y la interacción con el usuario/paciente. 
Gráfico 2  
Diagrama de secuencia 
 





4.1.4. Fase 3: Implementación 
4.1.4.1. Historias de usuario 
Figura 22  
Historia de usuario Presentación 
 
Nota. Elaboración propia 
Presentación 
La interfaz de presentación tiene como objetivo presentar novedades y 
funcionalidades del chatbot, los efectos de la animación no deben ser mayor a 1 
segundo. Además, debe contar con opción de saltar animación y botón siguiente. 
Cuando se salta la animación o termine de manera automática se debe visualizar 





Figura 23  
Historia de usuario Iniciar sesión 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Iniciar sesión 
La interfaz tendrá los siguientes campos que el usuario deberá ingresar como: 
correo y contraseña, esta información será validada. Todas las acciones del sistema 






Figura 24  
Historia de usuario Ingreso exitoso 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Ingreso exitoso 
La interfaz se ejecuta en segundo plano, validando la información ingresada por el 







Figura 25  
Historia de usuario Ingreso fallido 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Ingreso fallido 
La interfaz se ejecuta en segundo plano, validando la información ingresada por el 








Figura 26  
Interfaz de usuario Restablecer contraseña 
 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Restablecer contraseña 
La interfaz tendrá los siguientes campos que el usuario deberá ingresar como: 





La interfaz se ejecuta en segundo plano, validando la información ingresada por el 
usuario. Todas las acciones del sistema se muestran detalladamente en la Figura 
26. 
Figura 27  
Historia de usuario Registrar usuario 
 





El presente interfaz contendrá campos para ingresar, nombres, apellidos, correo, 
contraseña y botones para registro y cancelar registro o salir. Por lo tanto, el usuario 
tendrá las credenciales de inicio de sesión. Todas las acciones del sistema se 
muestran detalladamente en la Figura 27. 
 
Figura 28  
Historia de usuario Menú principal 
 
Nota. Elaboración propia 
Menú principal 
La interfaz de menú principal muestra en la cabecera la información del usuario 
ingresado, un campo para ingresar consultas ya sea por texto o voz. Además, 
muestra novedades y top doctores. Todas las acciones del sistema se muestran 





Figura 29  
Historia de usuario Iniciar consulta 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Iniciar consulta 
El sistema mostrará una interfaz en la cual es usuario ingrese los síntomas que se 
presenta y se pueda conocer un diagnóstico. Todas las acciones del sistema se 






Figura 30  
Historia de usuario Interfaz de diálogo 
 
Nota. Elaboración propia 
Interfaz de diálogo 
En la interfaz de diálogo, el usuario consultará sobre los síntomas que presenta y 
el sistema inteligente comenzará ante todo con un saludo cordial, siendo sus 
respuestas fluidas e interactivas como si la conversación se tratara de humano a 
humano, para que el diagnóstico sea el correcto. Además, el sistema cuenta 
capacidad de detectar el estado de emoción del usuario, para mejorar la experiencia 





Figura 31  
Historia de usuario Perfil médico 
 
Nota. Elaboración propia 
Perfil médico 
La interfaz debe mostrar toda la información del médico. Datos personales, 
especialidad, calificaciones según desempeño, así como la opción de calificar. Por 
ello, el sistema muestra un resumen estadístico entre número de pacientes 





Figura 32  
Historia de usuario Crear cita 
 
Nota. Elaboración propia 
Crear cita 
La interfaz muestra un calendario del mes actual, en lo cual se podrá seleccionar 
fechas posteriores a las actual según disponibilidad de los horarios de atención, no 
permitiendo el registro de horas fuera de la atención. Luego de confirmación del tipo 
de cita, presencial o virtual, se notifica al médico seleccionado y se emite un 





Figura 33  
Historia de usuario Listar citas 
 
Nota. Elaboración propia 
Listar citas 
La interfaz permita la visualización de lista de citas pendientes con información del 
médico, ordenada de manera cronológica y al seleccionar una cita se inicia la 





Figura 34  
Historia de usuario Chat con médico 
 
Nota. Elaboración propia 
Chat con médico 
La interfaz chat con médico lista el historial de chat con los médicos, filtrando 
cronológicamente de más reciente a más antiguo. Además, debe tener opción de 
filtro de búsqueda por nombre, también opciones de contacto directo mediante 
videollamada, envío de textos y multimedia. Para retomar al menú principal, el 






Figura 35  
Historia de usuario Notificaciones 
 
Nota. Elaboración propia 
Notificaciones 
En la interfaz se mostrarán novedades tanto para médico como para los usuarios 
registrados, las notificaciones se enviarán por correo y la aplicación.  
4.1.4.2. Diagrama de casos de uso 
Se especifica las funciones de cada actor de sistema del chatbot, en 
relación con las necesidades del servicio de diagnóstico médico. Se ha 
identificado los siguientes actores del sistema mostrando las acciones que 





Gráfico 3  
Diagrama de casos de uso 
 
Nota. Elaboración propia 
4.1.4.3. Diagrama de clases 
Este diagrama nos permite conocer la relación y la existencia de las clases 
del sistema de chatbot.  
Tabla 20  
Definición de clases 
Clases Nombre de la 
clase 
Descripción 
CLA_01 Usuario Se definen los atributos de cada fase y la 
relación con otras clases. CLA_02 Historia clínica 
CLA_03 Consultas 






CLA_06 Centro de 
atención 
Nota. Elaboración propia 
 
Gráfico 4  
Modelado de diagrama de clases 
 
Nota. Elaboración propia 
 
El Gráfico 4, se visualiza las relaciones entre las clases que involucran el sistema 
del chatbot.  
4.1.4.4. Diagrama de paquetes y Container System 
Esta actividad consiste la elaboración de los diagramas mostrando la relación en el 
sistema. Como primer entregable se tiene el Diagrama de Componentes del 





componentes tecnológicos de la inteligencia artificial que tendrá le chatbot para la 
atención médica.  
A. Entregable 1. Diagrama de paquetes 
Gráfico 5  
Diagrama de paquetes 
 
Nota. Elaboración propia 
 
El Gráfico 5 de diagrama de paquetes del chatbot, permite mantener una visión 
más clara del sistema de información orientado a objetos, organizándolo en 
subsistemas, agrupando los elementos de la observación, diseño o construcción 












B. Entregable 2. Container System 
 
Gráfico 6  
Container System Chatbot 
 
 






4.1.4.5. Diseño de prototipos 
Figura 36  
Prototipo Presentación 
 
Nota. Elaboración propia 
Figura 37  
Prototipo iniciar sesión 
 
 





Figura 38  
Prototipo registro 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Figura 39  
Prototipo menú principal 
 





Figura 40  
Prototipo iniciar consulta 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Figura 41  
Prototipo de diálogo 
 





Figura 42  
Prototipo diálogo con especialista 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Figura 43  
Prototipo de telemedicina con especialista 
 





Figura 44  
Prototipo información del médico 
 
Nota. Elaboración propia 
 
Figura 45  
Prototipo crear cita 
 





Figura 46  
Prototipo de eventos 
 
 
Nota. Elaboración propia 
 
4.1.5. Fase 4: Revisión y retrospectiva 
4.1.5.1. Documento de validación del diseño 
Tabla 21  
Validación del diseño 
Prototipo Validación 
Sí No 
Prototipo de inicio X  
Prototipo de registro X  
Prototipo iniciar sesión X  
Prototipo menú principal X  
Prototipo consulta X  
Prototipo historial X  
Nota. Elaboración propia 
Se realizó la validación de los diseños de cada prototipo, con la finalidad 





4.1.5.2. Documentación de las lecciones aprendidas 
Durante el periodo del desarrollo del proyecto se ha visto dificultades que 
se presentaron. Falta de coordinación del equipo de Scrum para realizar 
las tareas asignadas, no se cumplió con el tiempo y horario establecido. 
Por una parte, falta de conocimiento el equipo de diseño presentó 
complicaciones en definición de los componentes de la arquitectura 
tecnológica del chatbot.  
4.1.6. Fase 5: Lanzamiento 
4.1.6.1. Documentación de retrospectiva 
Se realizó la documentación del desarrollo del diseño del chatbot para 
analizar el proyecto en general de cierre del plan de la implementación del 
chatbot.  
4.2. Evaluación de la Inteligencia Artificial de las tecnologías propuestas 
Las tecnologías modernas han evolucionado consideradamente en los últimos 
años, adaptándose a nuevos retos y enfoques en la medicina humana. Base a las 
necesidades de mejora de servicios y procesos empresariales, se ha desarrollado 
la inteligencia artificial para la innovación tecnológica y soluciones en la ciencia 
médica. Desde este punto, se ha planteado implementar tecnologías emergentes 
basadas en IA para mejorar el proceso de diagnóstico médico. A continuación, se 
muestra la evaluación del desempeño de la IA de las tecnologías propuestas y 





4.2.1. Evaluación de sistema de Watson  
4.2.1.1. Sistema deepQA 
El equipo de IBM desarrolla una tecnología de QA (Question Answering) 
que supera el 85% de preguntas acertadas y funciona de manera rápida 
para encontrar la respuesta.  
Watson es un sistema modular que puede unir nuevas fuentes de datos y 
algoritmos, incluido el aprendizaje profundo. En otras palabras, es un 
sistema de inteligencia artificial que pretende ser capaz de emular y 
superar al cerebro humano, ayudando en tareas difíciles como el 
diagnóstico del cáncer. 
4.2.1.2. Watson Natural Languaje Understanding 
Esta plataforma proporciona las funciones necesarias en el campo de la 
aplicación médica, para predecir diagnósticos complejos con eficiencia 
significativa. Debido a la facilidad de su implementación y entrenamiento 
de extracción de información de alta precisión. Sus modelos de aprendizaje 
automático suministran alto grado de precisión en su contenido. 
La presente tecnología se ha propuesto implementar en Cloud, basándose 
en la base optimizada de nube híbrida de Red Hat OpenShift, IBM Cloud 
Pak5 for Data aprovecha la optimización y gestión de recursos e 
infraestructura subyacentes. La solución es totalmente compatible con 
entornos de varias nubes como Amazon Web Services (AWS), Azure, IBM 
Cloud, Google Cloud, e implementaciones de nube privada.  
 
5 IBM Cloud Pak for Data se integra a la perfección con una amplia gama de soluciones de 
socios para ayudar a construir la mejor plataforma de su clase. Con un ecosistema creciente de 





Inteligencia continua de IBM, permite un análisis continuo y rápido de 
grandes volúmenes de datos en movimiento o en reposo. Utilizando las 
mejores prácticas para acelerar la innovación y ofrecer una calidad alta de 
atención médica, desde cualquier lugar con el uso del internet y los 
dispositivos inteligentes. 
Según IBM Cloud Pak for Data puede reducir su costo total de propiedad y 
acelerar la innovación tecnología en el diagnóstico médico.  
 
1. Minimiza el gasto de movimiento de datos 
Reduce las solicitudes de extracción, transformación y carga (ETL) del 
25% al 65%.  
2. Reduce los costos de almacenamiento 
Hasta un 95% de la capacidad de almacenamiento utilizando 
instantáneas en lugar de copias completas para TestDev funcional. 
3. Mejora el ahorro de infraestructura 
Red Hat OpenShift ofrece hasta un 38% menos de infraestructura de 
TI y costos de desarrollo por aplicación. 
4. Consolidar herramientas 
Constante desarrollo de aprendizaje automático y la inteligencia 
artificial podría proporcionar beneficios de USD 1.2 a 3.4 millones para 
el hospital. 
5. Gobernabilidad y seguridad a nivel empresarial 
Reduce el tiempo para automatizar el descubrimiento de datos, la 
calidad y la gobernanza en un 90% con IBM Watson Knolowledge 





4.2.1.3. Watson Conversation (Chatbot) 
La fortaleza de Watson es su capacidad de leer e interpretar palabras, 
conocidas como procesamiento de lenguaje natural6 para proponer una 
serie de predicción acerca de cuáles pueden tener relación con las 
respuestas planteadas por el paciente, y después de un breve 
entrenamiento puede digerir miles de historiales clínicas en minutos.  
Esta tecnología infunde potentes capacidades de inteligencia artificial en 
sus aplicaciones, API de lenguaje, habla, visión y empatía de Watson. 
Implementar chatbot con la presente tecnología y hacer uso de sus 
aplicaciones permitirá una innovación masiva en la atención médica del 
hospital. Los pacientes podrán realizar sus consultas médicas desde 
cualquier lugar y a cualquier hora. Además, con la incorporación de los 
médicos virtuales con la tecnología de la realidad aumentada mejorará 
consideradamente la atención médica y el hospital puede enfrentar la crisis 
de la pandemia por COVID–19 y poner a disposición su servicio de 
atención médica para todo el pueblo.   
Soluciones para la atención médica del Hospital con Watson 
1. Reconocimiento visual de Watson 
Watson Visual Recognition facilita la extracción de miles de 
etiquetas de las imágenes de su organización y la detección de 
contenido. 
 
2. Texto a voz de Watson 
 
6 NLP es el campo de conocimiento de la Inteligencia Artificial que se ocupa de investigar la 





Convierte el texto escrito en un audio de sonido natural aplicando 
una variedad de idiomas y voces. Con Watson Text to Speech, 
se puede generar audio humano a partir de texto escrito.  
 
Mejore la experiencia y el compromiso del cliente al interactuar 
con los usuarios en varios idiomas y tonos. Aumenta la 
accesibilidad al contenido para pacientes con diferentes 
capacidades y automatizar las interacciones de los pacientes en 
servicio de atención médica para aumentar la eficiencia. 
3. Watson Language Translator 
Language Translator traduce el texto de un idioma a otro de 
manera automática neuronal, es así como brinda mejor precisión 
y velocidad. 
4. Perspectivas de la personalidad de Watson 
Predice características de personalidad, necesidades y valores 
a través de texto escrito. Comprenda los hábitos y preferencias 
de los pacientes a nivel individual, a escala. 
4.3. Evaluación de los beneficios y oportunidades del chatbot 
La inteligencia de Watson IBM proporciona los siguientes beneficios para el 
hospital.  
1. Elimina silos de datos, conecta todos los datos de los historiales clínicos 
para analizar los datos proporcionados por los pacientes y evaluar una 
serie de resultados.  
2. Automatizar y gobernar los datos y el ciclo de vida de la IA.  
3. Operacionaliza la IA con confianza y transparencia en sus Chatbots 





5. Permite la ampliación de servicios adicionales 
6. Facilidad de implementación de un sistema complejo de nube privada 
en menos de 4 horas.  
7. Atención médica desde cualquier lugar  
4.4. Atención médica con la integración de Chatbots 
Con la supervisión del servicio al cliente y las conversaciones de soporte para que 
pueda responder a los pacientes de manera adecuada y a escala. Vea si los 
pacientes están satisfechos o frustrados, y si los consultores virtuales son educados 
y comprensivos. 
Con la implementación del Chatbot con inteligencia artificial de IBM, el servicio de 
atención médica podrá detectar tonos de los pacientes para que pueda crear 
estrategias de diálogo para ajustar la conversación en consecuencia. 
Gráfico 7  
Aplicación móvil en la nube 
 
Nota. Tomado de IBM (2020): IBM Cloud Functions y los servicios cognitivos y de datos para 












Según los resultados de la evaluación de las tecnologías seleccionados, se propuso la 
tecnología chatbot en el Hospital Cayetano Heredia con el fin de optimizar los 
diagnósticos médicos.  
La investigación demostró la eficiencia y potencial aplicación del chatbot con la 
inteligencia artificial de Watson IBM para atención médica, para ello se tomó muestra a 
53 personas como población a evaluar. 
Al implementar inteligencia artificial para la toma de decisiones en el diagnóstico, facilita 













Se sugiere brindar un enfoque especializado al rubro de la salud, dado que actualmente 
se observa situaciones deplorables en la mayoría de los hospitales del Perú. 
Se recomienda utilizar el represente proyecto de investigación como guía para realizar 
el proceso de implementación del chatbot para la atención médica. 
Se recomienda desarrollar la aplicación con la inteligencia artificial de Watson IBM como 
estrategia de buenas prácticas la metodología Scrum. 
Debido a la complejidad del desarrollo de sistemas expertos basadas en inteligencia 
artificial, se recomienda trabajar dichas fases con programadores especializados en la 
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Conjunto de procedimientos utilizados para cumplir con un objetivo. 
- Prototipo  
Es un modelo que sirve como representación del producto que se quiere 
desarrollar. 
- Sprint 
Es el nombre que se da a cada uno de los ciclos dentro de un proyecto Scrum. 
- Entidad 
Se define como algo concreto o abstracto, puede ser una persona, empresa, 
cosas y objetos, otros se refieren como a una colectividad que se considera como 
uno solo. 
- Diagrama 
Es un gráfico que simplifica la información y la comunicación sobre un proceso 
o un sistema establecido. 
- Algoritmo 
Es una serie de instrucciones que se realizan para solucionar un problema.  
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